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División de Cálculo 
estructuras 
Bóveda triangulada E-18 
o b j e - f o : 
Cálculo de los corrimientos en los nudos y esfuerzos 
axiles en las barras de una bóveda triangulada de nudos 
articulados, sometida a cargas (fuerzas) aplicadas en 
los nudos. 
Coordenadas de los nudos. Secciones de las barras. Car-gas aplicadas en los nudos. Descripción de apoyos. Se admiten varias hipótesis de carga distintas, cuyos resul-tados pueden combinarse linealmente. Pueden estudiar-se, asimismo, los efectos de asientos de apoyos y eleva-ción de temperatura. 
| i i * 0 s e i i t f i c i A n d e d a t o s : 
Mediante envío de un croquis en el que figuren todos los necesarios, o bien rellenando impresos preparados al efecto que se facilitan gratuitamente. 
p e s u l f - a c l a s s 
Corrimientos en las tres direcciones de todos los nudos 
y esfuerzos axiles en todas las barras, para cada hipó-
tesis de carga. 
a b s e p i r a c i o n e s s 
El grado de hiperestaticidal, interna o externa, de la 
estructura, puede ser cualquiera. 
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División de Cálculo 
estructuras 
Emparrillado plano 
p l a n t a 
E J ^ 
o b j e t o : 
Cálculo de los corrimientos de los nudos y de los es-fuerzos de las barras de un emparrillado plano, some-tido a fuerzas perpendiculares a su plano y a momentos de eje contenido en él. 
d a t o s : 
Coordenadas de los nudos. Momentos de inercia y de rigidez torsional de las barras. Cargas aplicadas en nu-dos y barras en cada hipótesis de carga. 
p r e s e n t a c i ó n d e d a t o s : 
Enviando un croquis en el que figuren todos los nece-
sarios, o bien rellenando impresos preparados al efecto, 
que se facilitan gratuitamente. 
r e s u l t a d o s : 
Corrimientos de los nudos (asiento vertical y giros al-
rededor de los ejes X e Y). Esfuerzos en los arranques 
de las barras (torsor, flector y cortante). 
o b s e r v a c i o n e s : 
e m p a r r i l l a d o d e p u e n t e 
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d a t â t • • e s u I f - a d o s 
=DATOS BÓVEDA TRIANGULADA 
79 2o6 8 1 2100000 
=COORDENADAS DE LOS NUDOS 
- l oso -1050 -1050 -1050 -1050 -1050 -1050 -1050 
-81(0 -SHo -81(0 -81(0 -81(0 -Bio -85o 
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H I P Ó T E S I S DE CARGA IJUM. 1 
DESPLAZAMIElilTO DE NUDOS 
NUDO DIRECCIÓN X DIRECCIÓN Y DIRECCIÓN Z 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
o.noooo 0 . 0 0 0 0 0 
O.noooo - 1 . 3 2 9 8 4 
- 1 . S 1 2 4 4 
- 1 . 3 4 1 0 9 
- 1 . 6 8 8 5 6 
- 2 , 3 5 4 5 6 
- 1 . S 2 8 3 9 
- 0 . 9 3 6 1 5 
- 1 . 0 4 4 4 4 
- 0 , 4 5 0 2 4 
- 0 . 5 1 3 3 5 
- 0 . 4 1 6 4 7 
0 . 0 0 0 0 0 
0 , 0 0 0 0 0 
0 . 0 0 0 0 0 
0 . 0 0 0 0 0 
0 .16760 
0 ,12187 
0 ,06093 
0 ,21333 
0 .13525 
0.14R07 
0 .13627 
0 .00000 
0 .00000 
- 0 . 4 7 9 3 9 
- 0 . 0 1 3 6 2 
0 .12771 
0 .13454 
0 ,15898 
0 ,00000 
0 .21897 
0 .17163 
0 .08581 
- 0 . 1 6 8 7 2 
- 0 . 1 7 1 8 3 
- 0 . 1 6 9 3 2 
0 .00000 
- 0 . 1 6 8 7 2 
- 0 . 1 7 2 3 7 
- 0 . 1 6 9 3 2 
0 . 0 0 0 0 0 
- 1 . 3 2 3 0 7 
- 1 , 3 2 3 0 7 
- 0 . 7 0 8 5 6 
- 0 . 2 5 5 5 5 
- 0 . 3 7 4 3 5 
- 0 . 4 3 4 6 9 
0 .00000 
- 0 . 2 5 5 5 5 
- 0 . 3 7 3 2 2 
- 0 . 4 3 4 6 9 
ESFUERZOS EN LAS BARRAS 
AXIL 
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1829.262 
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2 4 3 7 . 3 2 8 
2437,328 
-2247.987 
- 1 0 3 6 . 7 9 0 
8 3 8 , 4 0 1 
8 1 2 , 2 2 1 
0 , 0 0 0 
- 1 4 2 1 , 6 7 5 
- 1 1 2 7 , 4 6 9 
838.203 
144 .025 
0 , 0 0 0 
- 1 2 4 , 3 4 4 
- 1 4 3 1 . 8 5 6 
-11-81,355 
994 .234 
NUDO 
HIPÓTESIS DE CARGA NUM. 1 
DESPLAZAMIENTO DE NUDOS 
GIRO X GIRO Y DIRECCIÓN Z 
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64 
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66 
67 
68 
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70 
71 
72 
73 
74 
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76 
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0 . 0 0 0 0 0 
0 . 0 0 0 0 0 
n . 0 0 0 0 0 
- 0 . 0 0 0 0 0 
0 , 0 0 0 0 0 
- 0 . 0 0 0 0 5 
- 0 . 0 0 0 0 5 
- 0 . 0 0 0 0 5 
- 0 . 0 0 0 0 4 
- 0 . 0 0 0 0 2 
- 0 . 0 0 0 0 0 
- 0 . 0 0 0 1 3 -
- 0 . 0 0 0 1 2 
- 0 . 0 0 0 1 1 . 
- 0 . 0 0 0 0 9 
- 0 . 0 0 0 0 7 
- 0 . 0 0 0 0 5 
- 0 . 0 0 0 0 4 
- 0 . 0 0 0 0 5 
- 0 . 0 0 0 0 4 
- 0 . 0 0 0 0 3 
- 0 . 0 0 0 0 2 
- 0 . 0 0 0 0 1 
- 0 . 0 0 0 0 0 
- 0 . 0 0 0 0 0 
- 0 . 0 0 0 0 0 
- 0 . 0 0 0 0 0 
- 0 . 0 0 0 0 0 
- 0 . 0 0 0 0 0 
- 0 . 0 0 0 0 0 
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- 0 . 0 0 0 0 0 
0 . 0 0 0 0 0 
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- 0 . 0 0 0 2 2 
- 0 . 0 0 0 2 0 
- 0 . 0 0 0 1 8 -
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- 0 . 0 0 0 2 1 
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- 0 . 0 0 0 1 9 
- 0 . 0 0 0 1 7 
0 . 0 0 0 0 4 
0 . 0 0 0 0 1 
- 0 . 0 0 0 0 2 
- 0 . 0 0 0 0 4 
- 0 . 0 0 0 0 6 
- 0 . 0 0 0 0 7 
0 . 0 0 0 1 3 
0 . 0 0 0 1 3 
0 . 0 0 0 1 1 
0 . 0 0 0 0 9 
0 . 0 0 0 0 7 
0 . 0 0 0 0 5 
- 0 . 0 0 0 0 0 
- 0 . 0 0 0 0 0 
- 0 . 0 0 0 0 0 
- 0 . 0 0 0 0 1 
- 0 . 0 0 0 0 1 
- 0 . 0 0 0 0 1 
0 . 0 0 0 0 1 
0 . 0 0 0 0 1 
0 . 0 0 0 0 1 
0 . 0 0 0 0 1 
0 . 0 0 0 0 0 
0 . 0 0 0 0 0 
0 . 0 0 0 0 1 
0 . 0 0 0 0 1 
0 . 0 0 0 0 1 
0 . 0 0 0 0 1 
0 . 0 0 0 0 1 
0 . 0 0 0 0 1 
0 . 0 0 0 0 0 
0 . 0 0 0 0 0 
0 . 0 0 0 0 0 
0 . 0 0 0 0 0 
0 . 0 0 0 0 0 
0 . 0 0 0 9 9 
0 . 0 0 0 7 8 
0 . 0 0 0 5 7 
0 . 0 0 0 3 5 
0 . 0 0 0 1 6 
0 . 0 0 0 0 0 
0 . 0 0 0 9 4 
0 . 0 0 0 8 5 
0 . 0 0 0 7 5 
0 . 0 0 0 6 3 
0 . 0 0 0 5 2 
0 . 0 0 0 4 1 
0 . 0 0 0 0 6 
0 . 0 0 0 1 3 
0 . 0 0 0 2 0 
0 . 0 0 0 2 5 
d . 0 0 0 3 0 
0 , 0 0 0 3 4 
0 . 0 0 0 0 6 
0 . 0 0 0 0 5 
0 . 0 0 0 0 4 
0 . 0 0 0 0 4 
0 . 0 0 0 0 3 
0 , 0 0 0 0 3 
0 . 0 0 0 0 3 
0 . 0 0 0 0 3 
0 . 0 0 0 0 3 
0 . 0 0 0 0 3 
0 . 0 0 0 0 3 
0 . 0 0 0 0 3 
0 . 0 0 0 0 0 
0 . 0 0 0 0 0 
0 . 0 0 0 0 0 
0 . 0 0 0 0 0 
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J 
2 
6 
3 
7 
4 
8 
K 
9 
10 
11 
7 
12 
8 
13 
9 
14 
10 
15 
11 
16 
17 
59 
64 
65 
61 
66 
62 
57 
53 
58 
64 
69 
65 
70 
71 
67 
72 
68 
73 
69 
74 
70 
75 
71 
76 
77 
73 
74 
75 
76 
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TORSOR 
1.521 
0 . 2 1 1 
2 .992 
0 .129 
4 . 4 0 5 
- 0 . 1 2 0 
5 ,051 
- 0 , 3 2 4 
- 0 , 3 2 8 
4 .412 
- 0 , 7 0 3 
0 .743 
- 0 . 6 0 2 
0 .724 
- 0 . 2 5 3 
0 .696 
0 .118 
0 ,576 
0,342 
0 .334 
0 .159 
0 .230 
0 .018 
0 ,015 
- 0 , 0 3 6 
0 .047 
- 0 . 0 5 3 
0 .046 
- 0 . 0 6 0 
0 .045 
- 0 . 0 5 7 
0 .043 
- 0 . 0 4 7 
0 .041 
0 .039 
- 0 . 0 9 1 
0 ,057 
- 0 , 0 8 0 
0 ,048 
- 0 , 0 7 2 
0 ,041 
- 0 , 0 6 8 
0 ,036 
- 0 , 0 6 3 
0 ,032 
0 ,028 
- 0 . 2 0 3 
- 0 , 2 0 4 
- 0 , 1 7 3 
- 0 . 1 3 6 
- 0 . 0 8 8 
FLECTOR 1 
1,620 
- 2 , 2 1 2 
0 ,527 
- 2 . 0 7 5 
0 .297 
- 1 . 7 7 7 
, 0 .589 
- 0 . 5 7 6 
1.132 
- 3 . 3 7 4 
0 .513 
20 .542 
7 .264 
20 .063 
2 .395 
19 .100 
-12 .298 
16,451 
-16.196 
13.329 
10 .745 
0 .150 
1.468 
1.392 
0 .058 
1.637 
0 .099 
1.452 
0 .064 
1,355 
- 0 . 0 0 0 
1,292 
- 0 , 0 3 3 
1.226 
1.095 
0 .009 
0 .591 
0 ,081 
0 ,505 
0 .105 
0 .527 
0 .089 
0.562 
0 .047 
0 .602 
0 .627 
- 0 , 1 3 1 
0 .005 
- 0 . 0 2 1 
- 0 . 0 1 0 
- 0 . 0 0 7 
FLECTOR ,J 
0 , 9 4 3 . 
- 1 9 . 8 5 3 
0 .787 
- 2 0 . 1 8 5 
- 0 . 4 5 4 
- 1 9 . 4 5 9 
2 .384 
- 1 6 . 7 6 3 
- 1 3 . 6 4 7 
- 1 0 . 9 2 7 
- 6 . 3 3 3 
- 1 7 . 9 9 7 
- 0 . 9 8 7 
- 1 6 , 0 6 9 
13 ,915 
- 1 4 . 2 1 0 
17 .636 
- 1 2 , 9 7 9 
6 .307 
- 1 1 , 4 0 2 
- 9 . 1 4 4 
0 .226 
- 1 . 2 3 6 
- 1 . 1 4 2 
- 0 , 0 4 8 
- 0 , 5 0 0 
- 0 , 0 2 9 
- 0 , 5 1 5 
0 .026 
- 0 . 5 3 5 
0 .055 
- 0 . 5 6 6 
0 .020 
- 0 . 6 0 7 
- 0 . 6 9 0 
- 0 . 0 7 7 
0 .235 
- 0 . 1 0 7 
0 .016 
- 0 . 0 9 4 
- 0 , 0 1 9 
- 0 . 0 5 5 
- 0 . 0 2 7 
- 0 . 0 1 2 
- 0 . 0 4 0 
- 0 . 0 8 3 
- 0 , 0 5 5 
- 0 , 0 1 1 
- 0 , 0 1 5 
- 0 . 0 1 1 
- 0 . 0 0 1 
CORTANTE 
1.473 • 
- 3 . 9 7 2 
0 .755 
- 5 . 0 1 1 
- 0 . 0 9 1 
- 6 . 3 7 7 
1.709 
- 7 . 8 1 7 
- 1 1 . 2 4 5 
- 8 . 2 1 9 
- 4 . 4 3 0 
0 .458 
4 .830 
0 .728 
12.550 
0.904 
4 .083 
0 .650 
- 7 . 5 2 8 
0 .366 
0 .308 
0 .265 
0 .070 
0 .088 
0 .008 
0 .223 
0 .052 
0 ,183 
0 ,068 
0 ,160 
0 ,041 
0.142 
- 0 . 0 0 9 
0 .121 
0 .079 
- 0 . 0 5 1 
0 .274 
- 0 . 0 2 0 
0.152 
0 .009 
0 .131 
0 .026 
0 .125 
0 .027 
0 ,119 
0 ,106 
- 0 , 1 3 5 
- 0 , 0 0 5 
- '0 ,027 
- 0 . 0 1 6 
- 0 . 0 0 6 
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División de Cálculo 
méti 
Tiempos 1-í 
o b j e t o : 
Determinar el camino crítico de una red de actividades 
de un proyecto y calcular los tiempos límites de reali-
zación de dichas actividades. 
d s a t o s : 
Número total de vértices y número total de arcos. Vér-tices, anterior y posterior, de cada actividad. Duración de éstas (una por cada actividad). 
p i * e s e n t c i c i â n d e d a t o s : 
Cumplimentando un formulario. No es preciso gráfico. 
i > e s u l t a d o s : 
Para cada vértice, los tiempos mínimos y máximos, así como el tiempo flotante. Para cada actividad, su dura-ción y sus márgenes totales, libres y ciertos. 
o b s e r v a c i o n e s : 
Las restricciones son las siguientes: 
Número de vértices ^ 750; 
Número de actividades á 1500; o bien: 
3 X (núm. de vértices) + 3 x (núm. de arcos) ^ 6750. Los vértices tendrán números correlativos comprendidos entre el 1 (para el primer vértice) y el número máximo de vértices (para el último vértice). 
¿M.^^>^- Í:^-J-'i : "'VV. T'¡^&^'}- --••^.•^" 'L^v^'i'-^^i^m^^ií^r--v: 
Éaivisión de Cálculo 
méfodo P.E.R.T. 
Tiempos 
o b j e t o : 
Determinar la duración total de un proyecto. Determi-
nar el camino crítico de la red de actividades, tiempo 
límite de cada actividad y probabilidad de terminación. 
d a t o s : 
Número total de vértices y número total de aristas. Vér-tices, anterior y posterior, de cada actividad. Duración mínima optimista, duración máxima pesimista y dura-ción aproximada de cada actividad. 
p i > e s e n t a c i A n d e d a t o s : 
Cumplimentando un formulario. No es preciso gráfico. 
r e s u l t a d o s : 
Duración total. Para cada actividad, duración media, tiempo mínimo de comienzo y fin, tiempo máximo de comienzo y fin, tiempo fiotante libre y tiempo flotante total. Desviación típica correspondiente al final del pro-yecto y probabilidades de terminación en diversas fechas. 
o b s e r v a c i o n e s : 
Las restricciones son las siguientes: Número de vértices ^ 900; 
Número de actividades ^ 1300; o bien: 
2 X (núm. de actividades) + 4 x (núm. de vértices) ^ ^ 6200. Los vértices tendrán números correlativos comprendidos entre el 1 (para el primero) y el máximo número de vértices (para el último). 
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RESULTADO DEL ANÁLISIS C.P.M.-TIEMPOS 
VÉRTICE TIEMPO 
MÍNIMO 
9 
10 
11 
12 
TIEMPO 
MAXIMO 
0 
6 
X 
13 
15 
11 
16 
20 
23 
27 
31 
33 
TIEMPO 
FLOTANTE 
0 
3 
0 
0 
0 
3 
3 
0 
¡ 
0 
0 
VÉRTICE VÉRTICE DURACIÓN 
ANTERIOR POSTERIOR 
1 é 8 
1 k 11 
1 3 ^ 
1 2 3 
2 7 7 
2 R 9 
2 í I 
3 7 1» 
3 6 2 
3 ^ 9 I i 
It 5 2 
MARGEN 
TOTAL 
MARGEN 
LIBRE 
0 
2 
0 
0 
3 
3 
3 
5 
2 
0 
0 
Ij 
0 
MARGEN 
CIERTO 
0 
2 
0 
0 
0 
0 
0 
5 
2 
0 
0 
4 
0 
CAMINO CRITICO - VERTICES C O N TIEMPO FLOTANTE = O 
RESULTADO DEL ANÁLISIS P.E.R.T, 
T.F.L. 
T.F.T. . -
TIEMPO FLOTANTE LIBRE 
TIEMPO FLOTANTE TOTAL 
DURACIÓN. TOTAL - 3 3 . 
NUMERO DE 
ACTIVIDAD 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
<.• 4 4 
5 
6 
7 
7 
B 
9 
9 
10 
. . 10 
* - l l 
f, 
4 
3 
? 
í 
^ 4 
6 
4 
V 
H 
h 
H 
10 
9 
7 
11 
11) 
B 
11 
liJ 
10 
\>> 11 lii 
DURACIÓN 
MEDIA 
8 . 0 0 
1 1 . 0 0 
4 . 0 0 
3 . 0 0 
7 . 0 0 
9 . 0 0 
7 . 0 0 
4 . 0 0 
P . 0 0 
9 . 0 0 
3.DO 
3.09 
g.ns. 5 . 0 0 
9 . 0 0 
S.OO 
5 . 0 0 
5 . 0 0 
8 . 0 0 
4 . 0 0 
1 1 . 0 0 
5 . 0 0 
4 . 0 0 
3 . 0 0 
4 . 0 0 
2 . 0 0 
0 
TIEMPO HIN. DE 
COMIENZO 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
3 . 0 
3 . 0 
3 . 0 
4 . 0 
4 . 0 
4 . 0 
1 3 . 0 
1 3 . 0 
1 3 . 0 
1 5 . 0 
R.n 8 . 0 
B.O 
1 3 . 0 
1 3 . 0 
1 3 . 0 
2 0 . 0 
1 6 . 0 
1 6 . 0 
2 1 . 0 
2 1 . 0 
3 1 . 0 
FIN 
8 . 0 
1 1 . 0 
4 . 0 
3 . 0 
1 0 . 0 
1 2 . n 
1 0 . 0 
8 . 0 
6 . 0 
1 3 . 0 
1 6 . 0 
1 6 . 0 
1 5 . 0 
2 0 . 0 
1 7 . 0 
1 6 . 0 
1 3 . 0 
1 8 . 0 
2 1 . 0 
1 7 . 0 
3 1 . 0 
2 1 . 0 
2 0 . 0 
2 4 . 0 
2 5 . 0 
3 3 . 0 
TIEMPO MAX. OE 
COMIENZO 
3 . 0 
2 . 0 
0 . 0 
3 . 0 
9 . 0 
6 . 0 
6 . 0 
1 2 . 0 
9 . 0 
4 . 0 
2 0 . 0 
1 7 . 0 
1 3 . 0 
1 5 . 0 
1 8 . 0 
1 5 . 0 
1 1 . 0 
2 6 . 0 
1 9 . 0 
1 6 . 0 
2 0 . 0 
2 8 . 0 
2 3 . 0 
3 0 . 0 
2 7 . 0 
3 1 . 0 
FIN 
1 1 . 0 
1 3 . 0 
4 . 0 
6 . 0 
1 6 . 0 
1 5 . 0 
1 3 . 0 
1 6 . 0 
1 1 . 0 
1 3 . 0 
2 3 . 0 
2 0 . 0 
1 5 . 0 
2 0 . 0 
2 7 . 0 
2 3 . 0 
1 6 . 0 
3 1 . 0 
2 7 . 0 
2 0 . 0 -
3 1 . 0 
3 3 . 0 
2 7 . 0 
3 3 . 0 
3 1 . 0 
3 3 . 0 
T.F.L. 
0 . 0 
2 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
3 . 0 
3 . 0 
3 . 0 
5 . 0 
2 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
4 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
4 . 0 
0.0-0 . 0 
13.0 
0 . 0 
3 . 0 
0 . 0 
12.0 1 .0 
9 . 0 
6 . 0 
0 . 0 
T.F.I 
3 . 0 
2 . 0 
0 . 0 
3 . 0 
6 . 0 
3 . 0 
3;o 8 . 0 
5 . 0 
0 . 0 
7 . 0 
4 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
10.0 7 . 0 
3 . 0 
3 . 0 
6.0-3 . 0 
0 . 0 
12.0 7 . 0 
9 . 0 
6 . 0 
0 . 0 
•PROBABILIDADES DE TERMINACIÓN DEL PROYECTO 
DURACIÓN 
2 9 . 6 
3 0 . 6 
3 1 . 7 
3 2 . 2 
3 3 . 0 
3 3 . 8 
3 4 . 3 
3 5 . 4 
3 6 . 4 
3 7 . 5 
4 0 . 9 
PROBABILIDAD 
10 % 
SO j6 
30 i 
4 0 % 
50 í 
60 í 
70 í 
80 f 
90 í 
95 í 
99 . í 
DESVIACIÓN TÍPICA CORBESPOilD I E'ITE AL VÉRTICE 12 
C A M I N O CRITICO — ACTIVIDAD C O N TIEMPO FLOTANTE TOTAL = O 
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